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(§5) Zweidimensionaler Bilddetektor 

(§7) Zweidimensionaler Bilddetektor mit einer Sensoranord- 
nung, die eine Vielzahl in Matrixform angeordneter Bildele- 
mente aufweist, einer gegenuber der Flache der Sensoran- 
ordnung von der die Detektion durchgefuhrt wird, ange- 
brachten Maske, wobei die Maske Fenster aufweist, die 
jeweils kieiner sind ais die einzelnen Bildelemente, sowie mit 
einem Maskenschieber zum Verandern der Positionen der 
Fenster urn Schritte, die kieiner sind als die Abstande 
zwtschen den Bildelementen. 
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Die Erfindung bezieht sich allgemein auf einen zwei- 
dimensionalen Bilddetektor fur Mikroskope mit hoher 
Aufl6sung wie z. B. RSntgenmikroskope und ladungsge- 
koppelte Vorrichtungen (im folgenden als "CCD" be- 
zeichnet),die als elektronisch Kameras verwendet wer- 
den. 

Die bekannten zweidimensionalen Bilddetektoren ar- 
beiten mit einer Sensoranordnung, die aus einer Viel- 
zahl von matrixfdrmig zusammengesetzten Bildelemen- 
ten besteht und aus der erne elektrische Ladung gewon- 
nen wird, die der auf jedes Bildelement der Anordnung 
einwirkenden Belichtung und Strahlung entspricht, so 
daB von jedem Bildelement ein elektrisches Signal als 
Videoinformation zur Darstellung eines Bildes geliefert 
wird Diese Bauart eines zweidimensionalen Bilddetek- 
tors wird bei Bildaufnahmerdhren wie etwa Mikro- 
skopen verwendet, die ein Bild durch Kombinieren von 
Signalen getrennter Bildelemente formen. - 

Das Auflosungsvermogen eines zweidimensionalen 
Bilddetektors hSngt von der GroBe der Bildelemente ab. 
Um die Auflosung des Bildes zu verbessern, ist es not- 
wendig, die Bildelemente zu verkleinern, doch wegen 
der durch die gegenwartig zur Verfilgung stehenden 
Maschinen und Elektrodenverdrahtungen auferlegten 
Beschrankungen ist es nicht moglich, jedes Bildelement 
in Unterabschnitte von 10 \im bder weniger zu zerlegen. 
Infolgedesseh sind die M6glichkeiten zur Verbesserung 
der Bildaufldsung begrenzt 

Ein zweidimensionaler Bilddetektor nach der vorlie- 
genden Erfindung weist eine Sensoranordnung mit ei- 
ner Vielzahl von matrixfdrmig angeordneten Bildele- 
menten auf, eine Maske, die gegenuber einer Oberflache 
der Sensoranordnung angebracht ist, an der die Detek- 
tion vorgenommen wird, wobei die Maske Fenster auf- 
weist, die jeweils kleiner sind als die einzelnen Bildele- 
mente, sowie eine Einrichtung zum Verandern der Posi- 
tionen der Fenster jeweils um Schritte, die kleiner sind 
als die Abst&nde zwischen den Bildeiementen. 

Wenn ein Maskenfenster ein Videosignal von einem 
Bildelement der Sensoranordnung empfangt, unterteilt 
es dieses in eine gewunschte Anzahl von Unterabschnit- 
ten, wodurch eine Gruppe von relativ kleinen Unterab- 
schnitten entsteht 

Somit wird die raumliche Auflosung des Bildes um 
mehr als eine Zahl hinsichtlich der GroBe jedes Bildele- 
ments erhOht 

Im folgenden wird die Erfindung anhand schemati- 
scher Zeichnungen an Ausfuhrungsbeispielen nSher er- 
lautert Eszeigt: 

eine schematische Ansicht, die den Aufbau ei- 
nes zweidimensionalen Bilddetektors nach der Erfin- 
dung darstellt; 

Fig. 2(a), 2(b), 2(c) und 2(d) Darstellungen zur Veran- 
schaulichung der Arbeitsweise der Ausfuhrungsform 
nach Fig. 1 ; 

Fig. 3 eine schematische Ansicht eines Beispiels fuhr 
eine mittels der Ausfuhrungsform nach Fig. 1 gewonne- 
ne Dastellung; und 

Fig. 4 eine schematische Ansicht einer anderen Aus- 
fuhrungsform der Erfindung. 

GemaB Fig. 1 ist die Sensoranordnung 1 ein CCD- 
Bildsensor mit in einer Matrix zusammengesetzten Bild- 
elementen 11, die jeweils eine Flache von 10 p,m x 10 jxm 
aufweisen. 

Die Sensoranordnung 1 ist mit einer zweidimensiona- 
len gitterartigen Maske 2 liber der Oberflache der Sen- 
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soranordnung versehen, an der die Detektion durchge- 
fuhrt wird, wobei die Maske 2 eine Vielzahl von matrix- 
formig angeordneten Fenstern 21 aufweist Das die Fen- 
ster 21 passierende Licht tritt in jedes Bildelement 11 
der Sensoranordnung 1 ein. Die Fenster 21 sind von 
quadratischer Form und weisen etwa ein Viertel der 
GroBe des Bildelements auf. Die Langs- und Querreihen 
der Fenster 21 sind in den gleichen Abst&nden angeord- 
net wie diejenigen der Bildelemente 11, so daB die Fen- 
ster 21 und die Bildelemente 11 einander gegenuberlie- 
gen, wenn die Maske 2 auf die Sensoranordnung 1 aus- 
gerichtet ist 

Ein Maskenschieber 3 bewirkt eine Feinverstellung 
der Maske 2 vertikal oder horizontal oder in beiden 
Richtungen um eine kleine Strecke wie etwa 5 urn. Der 
Maskenschieber 3 wird durch ein piezoelektrisches Ele- 
ment wie z. B. ein PZT (PLZT) betatigt Die Bildele- 
mentdaten werden in einer Videospeicherzelle (nicht 
gezeigt) Position fur Position bei der Feinverstellung 
der Maske 2 gespeichert 

GemaB Fig. 2(a) bis 2(d), die die Schritte im Uhrzei- 
gersinn von 2(a) nach 2(d) ttber 2(c) zeigen, arbeitet der 
zweidimensionale Bilddetektor wie folgt: 

Zunachst nimmt die Maske 2 eine Position genau ge- 
genuber der Sensoranordnung 1 ein, wobei ihre Fenster 
21 auf die Bildelemente 11 ausgerichtet sind. Bei diesem 
Schritt werden, wie in Fig. 2(a) gezeigt, erste Videoda- 
ten (DA) gewonnen. 

Nunmehr wird die Maske 2 um 5 \xm nach rechts 
bewegt, so daB jedes Fenster 21 auf die Flache (B) aus- 
gerichtet ist, wie in Fig. 2(b) gezeigt AnschlieBend ver- 
schiebt sich die Maske gemaB Fig. 2(c), wo die Fenster 
21 auf die Flachen (C) ausgerichtet sind. Bei jedem 
Schritt werden Videodaten (DB) und (DC) in entspre- 
chenden Speicherzellen registriert AbschlieBend folgt 
der Schritt nach Fig. 2(DX in der die Fenster auf die 
Flachen (D) gerichtet sind, um Videodaten (DD) abzu- 
geben. 

Auf diese Weise werden die vier Daten (DA) bis (DD) 
gewonnen. Nunmehr werden diese Daten miteinander 
kombiniert und auf einer Kathodenstrahlrdhre (CRT) 
(nicht gezeigt) oder einer anderen Vorrichtung darge- 
stellt, um auf der Sensoranordnung 1 gemaB Fig. 3 ein 
vollstandiges Bild zu formen. Durch das Abtasten mit 
der Maske 2 wird die raumliche Aufldsung auf 2/1 ver- 
grdBert, das heiBt auf 5 jim, was der halben GrdBe jedes 
Bildelements entspricht 

Bei diesem Beispiel wird jede Flache (A) bis (D) wah- 
rend einer gleich langen Zeitspanne mit Licht bestrahlt 
Zu diesem Zweck werden verschiedene bekannte Ver- 
fahren angewendet; z. B. wird eine Quelle fur impulsfdr- 
miges Licht benutzt, wobei die Anzahl der Impulse fttr 
die Flachen (A), (B), (C) und (D) gleich ist 

Da der Maskenschieber 3 die Maske 2 in der GroBen- 
ordnung von Mikrometern bewegen muB, wird ein pie-, 
zoelektrisches Element wie z. B. ein PZT (PLZT) zur 
Betatigung benutzt 

Bei dem gezeigten Ausfflhrungsbeispiel wird jedes 
Bildelement in vier Unterabschnitte aufgeteilt, doch die 
Anzahl der Unterabschnitte ist nicht auf vier begrenzt 
Fig. 4 zeigt ein Beispiel, bei dem jedes Bildelement 11 in 
neun Unterabschnitte 121 zerlegt ist Es sind auch noch 
weitergehende Unterteilungen moglich. 

Bei iner anderen Ausfuhrungsform sind, anst He der 
Verschiebung der Maske 2, di Sensoranordnung 1 und 
die Maske 2 miteinander verbunden und kdnnen als 
Ganzes verschoben werden. 

Dies ist von Vorteil, da der Lichtempfangspunkt jedes 
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Bildelements auf einen empfindlichsten Teil wie etwa 
einen Mittelabschnitt fixiert werden kann. Diese fixierte 
Position bleibt unverandert, obwohl die Fenster ver- 
schoben werden, wodurch sichergestellt wird, daB die 
Unterabschnitte unter den gleichen Bedingungen detek- 5 . 
tiert werden. Hierdurch erhalt das resultierende Bild 
eine homogene Qualitat 

Anstatt einer Maske mit festen Fenstern wird ein Ma- 
terial mit polarisierenden Eigenschaften wie etwa ein 
FlQssigkristall mit in Matrixform angeordneten Elektro- 10 
den versehen, urn eine gitterartige Maske mit einer Bild- 
elementmatrix zu bilden. Durch Regeln der auf jedes 
Bildelement aufgebrachten Spannung werden die Fen- 
ster durchlassig und undurch&ssig gemacht Die durch- 
lassigen Fenster werden in Positionen angeordnet, die 15 
den Fiachen (A) bis (D) in Fig. 2(a) bis 2(d) entsprechen. 
Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel kann der Maskenschie- 
ber 3 fortgelassen werden. 

Der zweidimensionale Bilddetektor nach der Erfin- 
dung kann nicht nur bei ladungsgekoppelten (CCD) 20 
Bildsensoren verwendet werden, sondern auch bei Mi- 
krokanaiplatten (MCP = microchannel plate), Szintilla- 
toren und anderen Strahlungsnachweisanordnungen, 
die eine Vielzahl von Bildelementen aufweisen. In Ab- 
hangigkeit davon welcher Detektor und welche Wellen- 25 
lange benutzt werden, kann die Maske aus Tantal, Kup- 
f er oder Gold bestehen. 

GemaB der vorliegenden Erfihdung kann die raurali- 
che Auflosung urn mindestens eine Zahl — vorzugswei- 
se um eine ganze Zahl groBer eins, z. B. um den Faktor 30 
zwei — hinsichtlich der GroBe der Bildelemente erhoht 
werden. Wird die erfindungsgemaBe Vorrichtung bei 
einem Mikroskop mit hoher Auflosung verwendet, laBt 
sich eine Untersuchung in der Nano-GroBenordnung 
erreichen. 35 

Patentanspriiche 

1. Zweidimensionaler Bilddetektor, gekennzeich- 
net durch eine Sensoranordnung (1) mit einer Viel- 40 
zahl in Matrixform angeordneter Bildelemente (11), 
eine gegeniiber der zum Nachweis dienenden Fla- 
che der Sensoranordnung angebrachte Maske (2), 
die mit Fenstern (21; 121) versehen ist, die jeweils 
eine kleinere Fl&che aufweisen als die einzelnen 45 
Bildelemente, sowie eine Einrichtung zum Veran- 
dern der Positionen der Fenster um Schritte, die 
kleiner sind als die Abstande zwischen den Bildele- 
menten. 

2. Bilddetektor nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 50 
zeichnet, daB die Sensoranordnung (1) ein Bildsen- 
sor in Form einer ladungsgekoppelten Vorrichtung 
(charged couple device) ist 

3. Bilddetektor nach Anspruch 1, dadurch gekenn-r 
zeichnet, daB die Sensoranordnung (1) ein Mikro- 55 
kanalplattensensor (microchannel plate sensor) ist 

4. Bilddetektor nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Sensoranordnung (1) ein Strah- 
lungsdetektionssensor ist 

5. Bilddetektor nach Anspruch 4, dadurch gekenn- eo 
zeichnet, daB der Strahlungsnachweissensor - ein 
Szintillator ist 

6. Bilddetektor nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Maske (2) aus Tantal besteht 

7. Bilddetektor nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 55 
zeichnet, daB die Maske (2) aus Kupfer besteht 

8. Bilddetektor nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Maske (2) aus Gold besteht 
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9. Bilddetektor nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Einrichtung zum Verandern der 
Positionen der Fenster (21; 121) ein Maskenschie- 
ber(3) zur Feinverstellung ist 

10. Bilddetektor nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Maskenschieber (3) zur Feinver- 
stellung als Betatigungseinrichtung ein piezoelek- 
trisches Element aufweist 

11. Zweidimensionaler Bilddetektor, gekennzeich- 
net durch eine Sensoranordnung (1) mit einer Viel- 
zahl in Matrixform angeordneter Bildelemente (1 1), 
eine mit der Sensoranordnung verbundene Maske 
(2), die Fenster (21; 121) von jeweils kleinerer Gro- 
Be als die einzelnen Bildelemente aufweist, sowie 
eine Einrichtung zum Bewirken einer gemeinsamen 
Feinverstellung der Sensoranordnung und der 
Maske entlang der Oberflache der Sensoranord- 
nung, an der die Detektion durchgef uhrt wird 

12. Bilddetektor nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Schiebereinrichtung (3) als 
Betatigungseinrichtung ein piezoelektrisches Ele- 
ment aufweist 

13. Bilddetektor nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zu der Maske (2) in Matrixform ange- 
ordnete Elektroden auf einer Substanz mit polari- 
sierenden Eigenschaften gehoren, so daB fur jedes 
Bildelement in der Sensoranordnung (1) eine Ma- 
trix von Bildelement- Unterabschnitten gebildet 
wird, wobei die Unterabschnitte durch Regeln der 
angelegten Spannung wahlweise durchlassig oder 
undurchlassig gemacht werden. 

14. Bilddetektor nach Anspruch 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die polarisierende Eigenschaften 
aufweisende Substanz ein FlQssigkristall ist 

15. Zweidimensionaler Bilddetektor, gekennzeich- 
net durch eine Sensoranordnung (1) mit einer Viel- 
zahl in Matrixform angeordneter Bildelemente (t 1), 
eine gegeniiber der zur Detektion dienenden Fia- 
che der Sensoranordnung angebrachte Maske (2), 
wobei die Maske Fenster (21; 121) aufweist, die 
jeweils kieiner sind als die einzelnen Bildelemente, 
einen Maskenschieber (3) zum Verandern der Posi- 
tionen der Fenster um Schritte, die kleiner sind als 
die Abstande zwischen den Bildelementen, sowie 
eine Quelle fur irnpulsforrniges Licht, wobei die An- 
zahl der Impulse fur alle Fenster der Maske gleich 
bleibt, wenn die Maske verschoben wird, um die 
Positionen der Fenster gegeniiber der zum Nach- 
weis dienenden Fiache der Sensoranordnung zu 
verandern. 

16. Zweidimensionaler Bilddetektor, gekennzeich- 
net durch eine Sensoranordnung (1) mit einer Viel- 
zahl in Matrixform angeordneter Bildelemente (1 1), 
eine mit der Sensoranordnung verbundene Maske 
(2), wobei die Maske Fenster (21 ; 121) aufweist, die 
jeweils kleiner sind als die einzelnen Bildelemente, 
einen Maskenschieber (3) zum Verandern der Posi- 
tionen der Fenster um Schritte, die kleiner sind ais 
die Abstande zwischen den Bildelementen, sowie 
eine Quelle fur irnpulsforrniges Licht, wobei die An- 
zahl der Impulse fur alle Fenster der Maske gleich 
bleibt, wenn die Maske verschoben wird, um die 
Positionen der Fenster gegeniiber der Oberflache 
der Sensoranordnung zu verandern, an der die De- 
tektion durchgef uhrt wird. 
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